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SAZETAK

Povecanje rezistentnih populacija repiCina sjajnika na piretroide, u svim
europskim zemljama i Hrvatskoj, uzrokuje znatne probleme i smanjuje prinos
uljane repice. Cilj rada bio je istraziti ucinkovitost razli¢itih insekticida u
suzbijanju rezistentnih populacija repiina sjajnika: pimetrozina, lambda
cihalotrina, alfacipermetrina, pirimifos metila, tau fluvalinata, tiakloprida te
kombiniranih pripravaka na osnovi aktivnih tvari tiakloprid + deltametrin 1
klorpirifos + cipermetrin. Poljski pokus postavljen je prema EPPO metodici sa
devet varijanata u &etiri ponavljanja. Osnovna parcelica bila je 30 m®. Visina
populacije repi¢ina sjajnika pracena je otresanjem terminalnih cvatova (BBCH
38/39 do BBCH 55). Tretiranje je provodeno nakon prijedenih pragova odluke.
Ucinkovitost je izracunata formulom prema Henderson-Tiltonu. Rezultati su
statisticki obradeni. Pripravci iz skupine piretorida pokazali su slabiju
ucinkovitost na repicina sjajnika, $to je posljedica ve¢ utvrdene rezistentnosti,
pripravak na bazi aktivne tvari tiakloprid ima slabiju ucinkovitost zbog nizih
temperatura u vrijeme suzbijanja repicina sjajnika, a pripravak na bazi aktivne
tvari pimetrozin pokazao je vrlo visoku ucinkovitost u suzbijanju repicina
sjajnika.

Kljuéne rije€i: pimetrozin, piretroidi, rezistentnost, tiakloprid

UvoD

Uljana repica (Brassica napus L.) vazna je za prehrambenu industriju, za
proizvodnju biodizela, ali i kao neizostavna kultura u plodoredu u mnogim
zemljama. U Hrvatskoj je uljana repica medu vaznijim kulturama i ovisno o
godini sije se na 8.413 do 28.728 ha (Drzavni zavod za statistiku), a u svijetu se
uzgaja na 30,2 milijuna hektara. Budu¢i da ju napada velik broj jesenskih i
proljetnih Stetnika, a populacija repicina sjajnika svake se godine javlja iznad
praga odluke, pojavila se rezistentnost na piretroide koja je prvi put zabiljezena
na podrucju sjeveroistoéne Francuske. Tijekom sljede¢ih sedam godina
rezistentne populacije toga Stetnika brzo su se prosirile u mnoge dijelove
uzgojnih podrucja uljane repice u Europi, primjerice u Njemacku i Poljsku
(EPPO, 2015). Rezistentne populacije repi¢ina sjajnika uzrokovale su znacajne
probleme u Njemackoj tijekom 2006. godine. Zbog velikog broja visoko

3]8 *°ccccccccccccsccccscsrcrtscscsrtrcscscsrcscsosrce VO|.16/Br.3



Glasilo biline zastite 3/2016

rezistentnih populacija repicina sjajnika, smanjenje prinosa zabiljezeno je na
200.000 hektara uljane repice te je uspostavljena strategija suzbijanja repiCina
sjajnika (2007): primjena organofosfornih insekticida samo prije cvatnje kod
visoke gustoce populacije repicina sjajnika i kada se nisu mogli primijeniti
neonikotinoide (EPPO, 2015). Pridrzavajuéi se strategije suzbijanja rezistentnih
populacija repicina sjajnika na piretroide, udio osjetljivih populacija od samo 7
% u 2012. godini, godinu dana kasnije povecao se na 14 % (IRAC, 2015). Prva
pojava rezistentnosti repi¢ina sjajnika na piretroide u Republici Hrvatskoj
zabiljezena je na populacijama sakupljenim tijekom 2007. i 2008. godine na
lokalitetima Zupanja, Komarica i Kutina (Gotlin Culjak i sur., 2013). Daljnjim
istrazivanjima osjetljivosti populacija repiCina sjajnika na piretroide (2013. 1
2014. godina) dokazalo se da su Cetiri populacije osjetljive, 25 populacija je
umjereno rezistentnih, a 23 populacije su rezistentne. Istrazivanje osjetljivosti
populacija repicina sjajnika na organofosforne insekticide tijekom 2013. godine
pokazuje da je svih 19 populacija repic¢ina sjajnika osjetljivo na primjenu
insekticida iz te grupe. Tijekom 2014. godine utvrdilo se da osam populacija od
33 testirane populacije repicina sjajnika pokazuju potencijalnu tolerantnost na
organofosforne insekticide (Gotlin Culjak i sur. 2015).

Cilj je rada istraziti uc¢inkovitost razlicitih ineskticida u suzbijanju rezistentnih
populacija repicina sjajnika.

MATERIJALI I METODE

Poljski pokus postavljen je na pokusalistu Agronomskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, u Sasinovetkom Lugu. Sjetva uljane repice obavljena je 6. rujna
2013. Pokus je postavljen prema EPPO metodici, slucajni blokni raspored sa
devet varijanata u Getiri ponavljanja. Osnovne parcelica bila je 30 m?.

U pokus su bili ukljuceni pripravci na osnovi aktivnih tvari (tablica 1)
pimetrozin, lambda cihalotrin, alfacipermetrin, pirimifos metil, tau fluvalinat,
tiakloprid te kombinirani pripravci na osnovi aktivnih tvari tiakloprid +
deltametrin i klorpirifos + cipermetrin i kontrola.

Tablica 1. Aktivne tvari i pripravci koristeni u pokusu za suzbijanje repicina
sjajnika sa pripadajué¢im dozama/ha i dozama po pokusnoj parceli (30 m?)

varijanta aktivna tvar pripravak doza/ha doza/30 m?
1 tiakloprid + Proteus 0,5-0,71 1,8 ml
deltametrin**
2 pimetrozin Chess 0,15 kg 0,45 mg
3 lambda - cihalotrin Karate Zeon 0,151 0,45 ml
4 alfacipermetrin Fastac 0,11 0,3 ml
5 pirimifos — metil* Actellic 0,5-11 2,25 ml
6 klorpirifos + Chromorel D 0,75-11 2,6 ml

cipermetrin
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7 tau - fluvalinat Mavrik 0,21 0,6 ml
8 tiakloprid Biscaya 0,31 0,45 ml
9 kontrola

*u meduvremenu izgubio dozvolu za primjenu
** ima dozvolu samo u suzbijanju proljetnih repi¢inih pipa

ORGANOFOSFORNI INSEKTICIDI

Pirimifos metil pripada grupi organofosfornih insekticida i u meduvremenu je
izgubio dozvolu za primjenu. Kontaktni je i ZeluCani insekticid i akaricid
izrazenog fumigantnoga djelovanja. Osim za fumigaciju moze se koristiti za
vlaznu dezinfekciju skladiSnih prostora i za izravno tretiranje zrna Zitarica u
zastiti od Stetnika za vrijeme njihova skladistenja (Cvjetkovi¢ i sur., 2015).
Klorpirifos pripada skupini oragofosfornih insekticida. Insekticid je vrlo
Sirokoga spektra djelovanja, ucinkovit je i na Stetnike u tlu, a ima i akaricidno
djelovanje (Cvjetkovic i sur., 2015).

SINTETSKI PIRETROIDI

Deltametrin je aktivna tvar iz skupine sintetskih piretroida i razgraduje se u
procesima hidrolize, fotolize te mikrobioloskom aktivnosc¢u. U tlu je relativno
nepokretan, ali veze se na organsku tvar pa se bioloska razgradnja moze
usporiti. Vrijeme poluraspada u vodi iznosi od osam do 48 sati. Pri pH 51 7
stabilan je na procese hidrolize, a pri pH 9 vrijeme je poluraspada 2,5 dana
(Muir i sur., 1985).

Lambda cihalotrin ubraja se u skupinu sintetskih piretroida te na ciljane
organizme djeluje kontaktno i Zelu¢ano, a pokazuje i odredena repelentna
svojstva. Odlikuje se brzim ,knockdown* ucinkom i dugom rezidualnom
aktivno$c¢u. Prikladan je u kombinacijama s ve¢inom insekticida i fungicida. U
vodi kod pH 9 podlijeze procesima hidrolize i vrijeme je poluraspada oko sedam
dana. Vrijeme poluraspada pod utjecajem sunceva svjetla na tlu i u vodi
prosjecno je 30 dana, a na povrSini biljnih organa pet dana (Tomlin, 1994).

Alfacipermetrin se kao komercijalni pripravak poceo primjenjivati sredinom
80-tih godina prosloga stoljeca. Sadrzi 90 % insekticidno aktivnih
stereoizomernih parova od cetiri cis izomera cipermetrina pa se zbog toga
odlikuje veom bioloski aktivnos¢u i perzistentnoS¢u. U poljskim je uvjetima
dva do tri puta aktivniji od cipermetrina. Sirokog je spektra djelovanja, na
ciljane organizme djeluje kontaktno i zeluCano. Ima negativan ucinaka na
predatore i parazitoide Stetnika (Inglesfield, 1989).

Cipermetrin se ubraja u skupinu sintetskih piretroida i prvi je put sintetiziran
1974. godine, a 1977. plasiran je na trziSte kao komercijalni pripravak.
Kemijskim sastavom sli¢an je ekstraktu piretrina iz biljke Chrisantemum sp.
Sirokog je spektra djelovanja, a osim §to suzbija ciljane organizme, takoder
smanjuje i populacije korisnih kukaca koji nisu cilj suzbijanja. Cipermetrin se
ne akumulira u organizmu sisavaca jer se unutar 24 sata iz tijela putem urina
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izlu¢i od 49 do 79 %, a nakon 48 sati iz tijela se izlu¢i gotovo sva unesena
kolic¢ina (Taylor, 1987).

Tau-fluvalinat prvi je put registriran 1983. u SAD-u, 1986. registracija mu je
prosirena za primjenu u pamuku i kavi, a 1990. postao je prva kemijska djelatna
tvar za primjenu u koSnicama. Primjenjuje se prskanjem, umakanjem presadnica
u vodenu otopinu, zamagljivanjem, a u SAD-u je dopustena i primjena iz zraka,
ali samo za suzbijanje Stetnika na mrkvi i kupusnjacama koji se uzgajaju za
sjeme. Tau-fluvalinat prakti¢no nije toksiCan za ptice, a za sisavce akutna je
toksi¢nost vrlo niska. Iako nije otrovan za pcele i ne ostavlja rezidue u medu,
ipak se akumulira u pcelinjem vosku, a duga perzistentnost povecava rizik od
akumulacije u medu nakon ponovljene i dugotrajne upotrebe (Tsigouri i sur.,
2001).

NEONIKOTINOIDI

Tiakloprid je aktivna tvar iz grupe neonikotinoida. Djeluje kontaktno i
zelucano. U odnosu na ostale tvari iz skupine neonikotinoida, fotostabilniji je na
povrsini tla, ali u tlu se brzo razgraduje. Cvrsto se veze uz Cestice tla i ne
predstavlja opasnost za prijenos u podzemne vode. Za razliku od imidakloprida,
lako se ispire s povrSine biljaka. Nije fitotoksi¢an za biljke niti ako se
primjenjuje u visokim dozama (Elbert i sur., 2001).

RAZLICITA KEMIJSKA PRIPADNOST

Pimetrozin je aktivna tvar iz piridina, a po mehanizmu djelovanja neki je
autori svrstavaju u regulatore rasta i razvoja, a prema klasifikaciji IRAC-a
svrstana je u selektivne blokatore ishrane jednakokrilaca. Sistemik je s tzv.
»antifeeding« ucinkom, odbija kukce od ishrane te oni ugibaju od
neishranjenosti (Cvjetkovic i sur., 2015).

Da bi se odredila visina populacije repicina sjajnika i optimalni rok tretiranja,
na svakoj je osnovnoj parceli pokusa obavljeno otresanje 50 terminalnih
cvatova od fenofaze osam ili vise vidljivih proSirenih internodija (BBCH 38/39)
do fenofaze kada su pojedinacni cvjetni pupovi vidljivi, ali jo§ su zatvoreni
(BBCH 55). Broj repicina sjanika zabiljezen je te je izracunat prosjek. Nakon
prijedenih pragova odluke, obavljeno je tretiranje. Insekticidi su primijenjeni
lednom prskalicom zapremine 10 litara uz utroSak Skropiva od jedne do dvije
litre po osnovnoj parceli, $to je ovisilo o veli¢ini biljaka i razvojnoj fazi uljane
repice.

Ucinkovitost insekticida za suzbijanje repicina sjajnika ocjenjivala se 24 sata i
tri dana nakon primjene insekticida. Na 50 terminalnih cvatova po svakoj
osnovnoj parceli biljezio se broj zivih odraslih oblika repicina sjajnika.
Ucinkovitost se izratunavala formulom prema Henderson — Tiltonu (Henderson
i Tilton, 1955):

% ucinkovitosti = (1- =2 x %} 100,
Cm T
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pri ¢emu je:

Tb - zarazenost (napad) tretirane parcele prije aplikacije (broj individua),
Ta - zarazenost (napad) tretirane parcele poslije aplikacije,

Cb - zarazenost kontrole prije aplikacije 1

Ca - zaraZenost kontrole poslije aplikacije.

Analiza varijance obavljena je radi testiranja razlike izmedu varijanti za broj
zivih odraslih oblika repicina sjajnika 24 i 72 sata nakon tretiranja te za prinos
sjemena uljane repice. Prosjeci su usporedeni Tukey-evim testom rangova.
Podatci su statisticki obradeni racunalnim programom ARM 7 (Gylling Data
Management, 2005).

REZULTATI I RASPRAVA

U tablici 2. prikazani su rezultati provedenog istrazivanja ucinkovitosti
insekticida iz razli¢itih skupina na rezistentne populacije repi€ina sjajnika.

Tablica 2. Ucinkovitost insekticida na rezistentne populacije repicina sjajnika,
Sasinovecki Lug, 2014.

DJELATNA TVAR DOZA/ UCINKOVITOST PREMA PRINOS
ha HENDERSON - TILTON t/ha
(%)
nakon 24 h nakon 72 h
Kontrola 2,84
Tiakloprid+deltametrin 0,5-0,7 88,35 ab 85,78 3,11
(dozvola za repifine pipe) 1
Pimetrozin 0,15kg 98,06a 97,88 2,67
Lambda-cihalotrin 0,151 76,20 ab 92,13 2,88
Alfacipermetrin 0,11 80,02 ab 92,03 2,79
Pirimifos-metil (izgubio 0,5-11 86,82 ab 96,78 2,84
dozvolu)
Klorpirifos+cipermetrin 0,75-11 99,13 a 97,95 2,88
Tau-fluvalinat (dozvola EU) 0,21 77,80 ab 83,71 2,71
Tiakloprid 0,31 52,01b 87,12 2,55
LSD (P=.05, Tukey s) 39,74 NS NS

*rangovi koji nisu povezani istim slovom znacajno su razli¢iti

Dan nakon tretiranja statisticki opravdana najveca ucinkovitost utvrdena je za
pripravke na osnovi aktivne tvari pimetrozin i kombinacije aktivnih tvari
klorpirifos i cipermetrin. Pimetrozin je nova aktivna tvar u suzbijanju repicina
sjajnika 1 ima visoku ucinkovitost te je jedno od alternativnih rjeSenja u
suzbijanju rezistentnih populacija. Pretpostavljamo da je visoka ucinkovitost
kombinacije aktivnih tvari klorpirifos 1 cipermetrin rezultat djelovanja
klorpirifosa (iz skupne organofosfornih insekticida) za koju do sada na
istrazivanom podrucju nije utvrdena potencijalna tolerantnost, a prema APRD
(2015) rezistentnost repicina sjajnika na organofosforne insekticide nije
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zabiljezena nigdje u svijetu. Vrlo niska ucinkovitost u suzbijanju repicina
sjajnika zabiljezena je za pripravak na osnovi aktivne tvari tiakloprid Sto je 1
ocekivano jer neonikotinoidi pokazuju slabiju ucinkovitost na nizim
temperaturama kakve su u vrijeme pojave repi¢ina sjajnika. Optimalna
temperatura za njihovo djelovanje jest 18 °C (Tomlin, 1994). Ucinkovitost
pripravaka iz skupine piretroida na rezistentne populacije repicina sjajnika
kretala se od 76,20 % do 80,2 % nakon 24 sata i od 83,71 % do 92,13 % nakon
tri dana. Niti tau-fluvalinat kao piretroid Cetvrte generacije (EPA, 2015) nije
postigao visoku ucinkovitost. Salabija ucinkovitost piretroida na repicCina
sjajnika zabiljezena je kao posljedica ranije utvrdene rezistentnosti na
populacije repi¢ina sjajnika medu kojima su i populacije iz Sasinovetkog Luga
(Gotlin Culjak i sur., 2013).

StatistiCki opravdanih razlika prinosa na razliCitim varijantama nema, ali
najvisi je prinos zabiljeZen na varijanti za koju nije zabiljeZena visoka bioloska
ucinkovitost (tiakloprid+deltametrin, 3, 11 t/ha). Taj se rezultat ponavlja tijekom
zadnje tri godine i u suzbijanju drugih $tetnika na uljanoj repici (Juran, 2015) pa
bi bilo interesantno istraziti zaSto se ponavlja taj rezultat. Zbog navedenih
problema u suzbijanju repicina sjajnika mnoge su zemlje razvile antirezistentne
startegije suzbijanja repi¢ina sjajnika u kojima je prije cvatnje uljane repice
dozvoljena primjena aktivnih tvari iz skupine organofosfornih insekticida,
piretroida i neonikotinoida, ali da se insekticidi odredenih skupina moraju
koristiti naizmjence, a prednost treba dati organofosfornim insekticidima i
neonikotinoidima. U fenofazi cvatnje organofosforni insekticidi ne mogu se
koristiti, pa se ponajprije primjenjuje neonikotinoid.

ZAKLIJUCAK

Na podrucju Hrvatske samo je 7,7 % populacija repi€ina sjajnika osjetljivo na
primjenu piretroida (Gotlin Culjak i sur., 2015). Pripravak na bazi aktivne tvari
pimetrozin pokazao je vrlo visoku uéinkovitost, a pripravak na bazi aktivne tvari
tiakloprid ima slabiju u¢inkovitost zbog nizih temperatura u vrijeme suzbijanja
repiCina sjajnika. Njegov opstanak na trziStu upitan je jer je dokazano da je
endokrini disruptor. Zbog toga se postavlja pitanje kako uljanu repicu zastititi
od Stetnih organizama u buducnosti uzimajuci u obzir pojavu rezistentnosti i
mali broj dozvoljenih aktivnih tvari u suzbijanju Stetnika na uljanoj repici?
Budu¢i da je u Hrvatskoj dokazana i potencijalna tolerantnost na organofosforne
insekticide u istocnoj Slavoniji, sudbina tiakloprida upitna je, na trzistu za sada
ostaje pimetrozin kao ucinkovito rjeSenje i mozda implemenatacija nekih
alternativnih rjeSenja (primjerice, usijavanje lovnih biljaka).

SUMMARY

CHEMICAL CONTROL OF POLLEN BEETLE IN WINTER OILSEED
RAPE
The increase of resistant populations of pollen beetles to pyrethroids, in all
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European countries and Croatia, leading to significant problems and yield loss
of oilseed rape. The aim of this study was to investigate the effectiveness of
various inescticides on resistant populations of pollen beetles: pymetrozine,
lambda cyhalothrin, alfacipermetrin, pirimiphos methyl, tau fluvalinate,
thiacloprid and combination active ingredient thiacloprid + deltamethrin and
chlorpyrifos + cypermethrin. Field trial was conducted according to EPPO
methodology with nine variants in four replications. The basic plot size was 30
m”. Population of pollen beetles were sampled using the beating method (BBCH
38/39 to BBCH 55). The efficiency was calculated by the Henderson-Tilton
formula. The results were statistically analyzed. Pyrethroids showed lower
efficiency at pollen beetle because of established resistance, active ingredient
thiacloprid has lower efficiency because of the lower temperatures that are
present in field, while the active ingredient pymetrozine demonstrated a very
high effectiveness in chemical control of pollen beetle.

Keywords: pymetrozine, pyrethroids, resistance, thiacloprid
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